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0.1. Resumen 
El presente trabajo tiene como objetivo 
amplkr los conocimientos sobre B presencia, B 
toxicidad y los efectos que puedan tener los 
plaguicidas organofosforados y organoclorados en 
la Bahía de Ohuira, Topolobampo, Sinaloa, Mexico. 
Para ello se ha realizado el análisis de 
residuos de dichos plaguicidas, en agua 
superficial, sedimento y camarones del género 
Penaeus sp. Se han realizado tratamientos 
agudos y subagudos con dichos compuestos y 
se han evaluado los efectos toxicológicos a 
través de algunos parámetros bioquímicos: 
porcentaje relativo de proteinas totales, glucógeno 
y triglicéridos (en tejido muscular de camarones 
expuestos a plaguicidas organofosforados 
clorpirifós, Diazinón, Metamidofós, Metil azinfós y 
Metil paratión), alteración en el DNA (en pleópodos) 
y nivel de actividad de las enzimas 
acetilcolinesterasa y transaminasas (Glutamato- 
Oxalacetato-Transaminasa y Glutamato-Oxalacetato- 
Piruvato) en hemolinfa de camarones expuestos a 
plaguicidas organofosforados señalados con 
anterioridad y organoclorados Clordano, DDT y 
Lindano. 
Palabras clave: Plaguicichs, ogmofosforados, ogmodorados, 
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0.2. Summary. TOXICOLOGICAL 
EFFECTS OF ORGANOPHOS- 
PHATE AND ORGANOCHLORATE 
PESTlClDES PENAEUS SP 
SHRlM IN SINALOA, MEXICO 
The objective of this study is to expand our 
knowledge of the presente, toxicity and effects of 
organophosphate and organochlorate pesticides in 
the Ohuira Bay in Topolobampo, Sinaloa, Mexico. 
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Univetsitat de Barcelona. 
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Residues of these pesticides were 
analysed in surface waters, sediment and shrimp of 
the Penaeus sp genus. Acute and sub-acute 
treatments were carried out with these compounds 
and the toxicological effects were evaluated using 
the following biochemical parameters: relative 
percentage of total proteins, glycogen and 
triglycerides (in muscle tissue of shrimp exposed to 
the organophosphate pesticides, clorpirifos, Dia- 
zinon, Metamidofos, Azinphos-Methyl and Methyl 
Parathion), alterations in DNA (in pleopods) and the 
leve1 of activity of the enzymes acetyl 
cholinesterase and transaminase (Glutamate-Oxala- 
cetate-Piruvate) in the hemolymph of shrimp 
exposed to the organophosphate pesticides 
mentioned above and the organochlorate 
pesticides Chlorodane, DDT and Lindane. 
Key words: Pesticides, oganophosphates, ogmochlorates, 
toxicity, effects. 
0.3. Résumé. EFFET DES PESTICI- 
DES ORGANOPHOSPHORÉS E7 
ORGANOCHLORÉS SUR LES 
CREVETTES DU GENRE PE- 
NAEUS SP A SINALOA, MEXIQUE 
L'objectif de ce travail est amplier les 
connaissances sur C3 présence, la toxicité et les 
effets que puissent avoir les pesticides 
organophosphorés et organochlorés a B Baie de 
Ohuira, Topolobampo, Sinaloa, Mexique. 
Pour connaitre leurs effets, nous avons 
anaiysé des résidus de ces pesticides dans I'eau, 
les sédiments et les crevettes du genre Penaeus 
sp. Nous avons fait des traitements aigus et 
subaigus avec ces composés et évalué les effets 
toxicologiques a partir de quelques parametres 
biochimiques: pourcentage relatif de protéines 
totales, glucogene et triglycérides (dans le tissu 
musculaire de crevettes exposées a des pesticides 
organophosphorés (Clorpirifós, Diazinón, Meta- 
midofos, Metil azinfós et Metil paratión), altération 
de I'ADN (sur des pléopodes) et niveau d'activité 
des enzymes acétyl-cholinestérase et transaminase 
(glutamate-oxaloacétate-transaminase et glutamate- 
oxaloacétate pyruvate) sur I'hémolymphe de 
crevettes exposées aux pesticides organo- 
phosphorés deja cités et aux pesticides 
organochlorés Clordane, DDT et Lindane. 
Mots clés: Pesticides, organophosphorés, organochlorés, toxicite, 
effets. 
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1. INTRODUCCI~N 
La contaniinación por compuestos 
orgánicos, como la rnayoría de los plaguicidas que 
se utilizan en la actualidad, es consecuencia 
indirecta de su uso, por lo que puede aparecer en la 
atmósfera, suelo, agua y biosfera. La característica 
de esta contaminación es la movilidad que 
presentan los plaguicidas; en virtud de ello no se 
puede hablar de una contaminación particular, sino 
de diferentes tipos de contaminación que afectan 
de manera global, por la dinámica e interrelaciones 
que presentan cada uno de los sistemas. 
La contaminación a través del aire tiene 
importancia especial cuando se trata de 
aplicaciones por medios aéreos por la gran 
extensión que abarcan y por el pequeño tamaño de 
las partículas, entre los que se cuenta, "Arrastre" 
"Drift" "Deriva", procesos por medio de los cuales 
los plaguicidas pueden llegar hasta los sistemas 
vecinos, así por ejennplo, en México, el 70 % de las 
aplicaciones de plaguicidas se realizan por vía 
aérea, existiendo estudios que demuestran que el 
70 % del volumem rociado nunca alcanza su 
objetivo. 
La contaminación en el suelo se debe tanto 
a tratamientos específicos (insecticidas del suelo, 
desinfectantes, tratamientos de surco o de semillas, 
y de modo especial herbicidas de presiembra y pre- 
emergencia), como también por contaminaciones 
provenientes de tratamientos al caer al suelo el 
excedente de los mismos o al ser arrastrados por la 
lluvia y las partículas sean depositadas en las 
plantas; influyendo en su acumulación el tipo de 
suelo, de manera que los arcillosos y orgánicos 
retienen o adsorben mayor cantidad de residuos 
que los arenosos. 
La contaminación en aguas tiene dos 
orígenes: uno, directo, por el uso de plaguicidas 
destinados a ta higiene pública (lucha contra larvas 
de mosquito en charcas y aguas estancadas, por 
ejemplo) y otro indirecto, por la movilización de 
contaminantes del aire y de suelos (deposición de 
plaguicidas, arrastres por aguas de lluvia y a otros 
mecanismos). Es importante señalar las contami- 
naciones accidentales de plaguicidas que pueden 
alcanzar en ocasiones niveles de riesgo muy altos, 
que se han presentado en ríos y lagos, por su 
trascendencia en la fauna acuática y el riesgo que 
presenta el uso de tales aguas contaminadas para 
los seres humanos. 
La contaminación de la biosfera puede ser 
directa, a través de los residuos como 
consecuencia de tratamientos, e indirecta, por la 
movilización en la biosfera de las contaminaciones 
de aire, suelo y agua. 
Entre los microcontaminantes orgánicos 
destacan dos grandes grupos químicos orgánicos 
dentro de los plaguicidas utilizados a gran escala a 
nivel mundial; estos son, los plaguicidas 
organofosforados y los organoclorados, los cuales 
presentan diferencias fisicoquímicas como las que 
se muestran en el siguiente cuadro (Tabla 1). 
TABLA 1 
Características generales de plaguicidas organoclorados (OCL's) y organofosforados (OP's). 
A) Plaguicidas OP's 
Baja persistencia en el medio ambiente 
Menor liposolubilidad 
No se presentan fenómenos de 
biomag nificación 
Revisten importancia toxicológica de tipo 
subcrónica 
B) Plaguicidas OCLS 
Alta persistencia en el medio ambiente 
Mayor liposolubilidad 
Se presentan fenómenos de biomagnificación 
Revisten importancia toxicológica de tipo 
crónica 
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Cada vez se sintetizan plaguicidas 
organofosforados más selectivos, los cuales tienen 
un menor espectro de acción, inciden sobre las 
plagas que se tiene interés en combatir, afectando 
lo menos posible a los organismos "diana"; algunos 
de ellos presentan efecto de choque sobre las 
plagas, lo cual los convierte en más efectivos y a La 
vez son degradados en un menor tiempo en el 
medio ambiente. 
Sin embargo estas características no 
eliminan el peligro que comporta su amplio uso 
sobre todo en áreas con intensa actividad agrícola. 
Entre los efectos tóxicos que conlleva su 
aplicación sobre todo en organismos para los cuales 
no iban destinados como en el caso de los 
organismos acuáticos, pueden darse procesos de 
bioacumulación de estos xenobióticos que 
desencadenen respuestas a nivel bioquímico y 
respuestas de comportamiento, que pueden a La 
vez producir alteraciones individuales hasta llegar a 
presentarse efectos ecológicos importantes. 
El Noroeste de México, es una de las zonas 
con mayor actividad agrícola y pesquera, siendo el 
Golfo de Califomia uno de los sistemas acuáticos 
más productivos del País. Dentro de éste destacan 
las costas del Estado de Sinaloa, México, con una 
de las mayores producciones pesqueras, que por 
diversos factores se ha visto disminuida en los 
últimos años y se señala a la contaminación como 
una de las causas principales. 
Otra de las actividades productivas del 
Estado de Sinaloa, México, es el cultivo de 
camarón, que en la última década ha tenido un 
aumento progresivo y que ocupa el primer lugar a 
nivel nacional. Para dicha actividad se han 
construido granjas en los márgenes de esteros y 
lagunas costeras y se utiliza el agua de estos 
ecosistemas que pudiera contener plaguicidas. 
El objetivo principal de este proyecto es 
evaluar la presencia de plaguicidas organoclorados 
y organofosforados en la Bahía de Ohuira en 
Topolobampo, Sinaloa, México, ubicada en una de 
las zonas donde se practica una actividad agrícola 
intensiva, así como el estudiar el efecto de cinco 
plaguicidas organofosforados y tres organoclorados 
en camarones del género Penaeus sp. 
2. EXPERIMENTAL 
2.1. Material y métodos de campo 
Durante el período de los meses de Julio de 
1995 a Junio de 1996, se realizaron muestreos 
bimestrales de agua superficial, sedimento y 
camarones del género Penaeus sp, con objeto de 
poder evaluar la posible presencia y distribución de 
microcontaminantes orgánicos (plaguicidas OPS y 
OCL's) en la Bahía de Ohuira, Topolobampo, 
Sinaloa, México. 
2.2. Compuestos 
Los compuestos usados en este estudio 
son cinco plaguicidas organofosforados: Metil 
Paratión, Metil Azinfós, y Metamidofós 
suministrados por BAYER de México, Clorpirifos de 
DOW ELANCO y Diazinon de DRAGÓN 
AGROQUIMICOS, (México); y tres plaguicidas 
organoclorados: Clordano, DDT y Lindano 
obtenidos de BAYER de México. 
2.3. Métodos de análisis: análisis de las 
muestras de agua, sedimento y 
camarón para compuestos organo- 
clorados y organofosforados 
Se ha realizado la extracción de plaguicidas 
de las muestras con n-hexano. Tras la purificación 
de las muestras por cromatografía de columna y 
concentración, se procede al análisis final por 
cromatografía de gases con detección de captura 
electrónica (ECD) para compuestos organoclorados 
y con detector de ionización de llama (FID) para los 
compuestos organofosforados, mediante un 
cromatógrafo SHIMADZU GC-14. 
2.4. Tratamiento agudo con plaguicidas 
organofosforados 
Los camarones utilizados fueron colectados 
en una zona no contaminada a unos 1 10 Km. de La 
costa de Mazatlán (Estado de Sinaloa, México) y en 
granjas camaronícolas del Estado de Sinaloa. Los 
experimentos se llevaron a cabo con ejemplares 
juveniles de 5 a 7 cm de longitud y en estado de 
intermuda. 
Para la elección de las concentraciones de 
tóxico se tuvo en cuenta el informe presentado por 
la Comisión Intersecretarial para el Control del 
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y 
Sustancias Tóxicas, CICOPLAFEST en 1994 y los 
resultados obtenidos por Galindo y colaboradores 
en 1994 y 1996. 
A continuación se citan las concentraciones 
utilizadas con cada compuesto: 
a) Tratamiento con Metil Paratión: 5 grupos 
tratados con las concentraciones de 0.003776; 
0.00944; 0.01 3216; 0.01 888 y 0.026432 mg/L. 
b) Tratamiento con Metil Azinfós: 5 grupos 
tratados con las concentraciones de 0.01 5 1 5; 
0.0202; 0.0303; 0.03636 y 0.04444 mg/L. 
c) Tratamiento con Clorpiriiios: 5 grupos 
tratados con las concentraciones de 0.00055625; 
0.001 11 25; 0.002781 25; 0.00445 y 0.006675 
mg/L. 
d) Tratamiento con Diazinón: 5 grupos 
tratados con las concentraciones de 0.012; 0.01 6; 
0.024; 0.032 y 0.040 mg/L. 
e) Tratamiento con Metamidofós: 5 grupos 
tratados con las concentraciones de 2.415; 4.347; 
5.796; 8.21 1 y 9.660 mg/L. 
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2.5. Tratamientos subagudos 
El tratamiento subagudo se efectúo 
teniendo en cuenta y como referencia los ensayos 
previos del tratamiento agudo (para los plaguicidas 
organoclorados Clordano, DDT y Lindano, fueron 
tomadas en cuenta los resultados obtenidos por 
Galindo y colaboradores en 1996). 
Los ensayos subagudos se realizaron en 
idénticas condiciones y con las mismas 
características en cuanto al agua de dilución, y 
siempre se compararon con el grupo control 
respectivo. En las tablas 2 y 3 se indican las 
concentraciones de cada compuesto utilizados. 
El medio fue cambiado diariamente. Es 
necesario renovar el medio de dilución a fin de 
eliminar las sustancias excretadas por los animales 
puesto que al aumentar su concentración pudieran 
ser tóxicas, tal y como es señalado por Rwa (1 989) 
TABLA 2 
Concentraciones subletales utilizadas con cada compuesto para evaluar el efecto en los niveles del porcentaje 
relativo de proteínas totales, glucógeno y triglicéridos. 
TABLA 3 
Concentraciones subletales de plaguicidas utilizadas para evaluar el efecto en los niveles de las enzimas 
acetilcalinesterasa, transaminasas (GOT y GPT) y DNA mitocondrial. 
2.6. Evaluación de efectos toxico- 
lógicos en el tratamiento subletal 
Con el objeto de conocer el efecto tóxico 
de los plaguicidas organofosforados sobre los 
distintos parámetros bioquimicos durante una 
exposición subletal, se procede a evaluar el 
porcentaje relativo de proteína total del músculo 
dorsal, los triglicéridos, el glucógeno, la actividad 
de la enzima acetilcolinesterasa, el DNA 
mitocondrial, y las enzimas tran&minasas GOT y 
GPT, en organismos sin tratamiento y en 
organismos expuestos a los plaguicidas. Para ello 
se someten lotes de camarones a concentraciones 
subletales de cada uno de los plaguicidas 
ensayados, después de 168 horas se sacrifican, se 
separa La cabeza, exoesqueleto y se procede a 
homogeneizar las distintas muestras siguiendo las 
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preparativas más adecuadas para la determinación 
de cada uno de los bioindicadores mencionados. 
2.7. Métodos estadísticos 
Se realiza un análisis exploratorio de los 
datos consistente en: ver la tendencia central y de 
dispersión de los distintos parámetros 
evaluados.Tratamiento exploratorio y descriptivo 
utilizando el paquete excel. Estudio comparativo de 
los resultados de los diferentes plaguicidas 
1 organoclorados y organofosforados, detectados en 
agua superficial, sedimento y camarón del género 
Penaeus sp de la Bahía de Ohuira, Topolobampo, 
Sinaloa, México. Análisis de la Variancia (Anova) de 
2 factores para contrastar las posibles diferencias 
entre los niveles de los distintos parámetros 
evaluados, entre los individuos tratados y los 
controles (paquete infomático STATGRAPHICS 
6.1). Comparaciones de medianas mediante 
diagrarnas de caja, para los casos en que se obtiene 
una dispersión elevada de los valores (Sokal y 
Rohlf, 1980) (SPSS7.5, para windows) 
3 .  RESULTADOS 
3.1. Parámetros hidrológicos de la Bahía 
de Ohuira 
Los parámetros fisicoquímicos (Tempe- 
ratura y salinidad del agua superficial) de la Bahía de 
Ohuira, se relacionan con el comportamiento de las 
condiciones climatológicas prevalecientes en la 
zona geográfica donde se ubica dicho sistema 
costero. 
Se observa la presencia de un gradiente de 
temperatura y salinidad, con una tendencia a la 
disminución de la parte sur hacía la parte norte de la 
Bahía de Ohuira. 
Debido al patrón de corrientes que se 
establecen en dicho sistema costero y a los 
procesos muy hidrodinámicos que caracterizan este 
tipo de sistemas, se logran diferenciar dos zonas 
contrastantes en donde se establecieron hs 
estaciones de muestreo. Las estaciones 1 y 2, se 
localizan en una zona de baja actividad 
hidrodinámica y hs estaciones 3 y 4 se sitúan en 
una zona de aiia actividad hidrodinámica (cercano a 
la unión con la Bahía de Topolobampo). 
.2. Análisis de los compuestos 
organoclorados y organofosforados 
en la Bahía de Ohuira 
En la bahía de Ohuira se analizaron un total 
de 35 muestras de agua, sedimento y camarón en 
cinco estaciones de observación y muestreo, 
durante el período comprendido de Julio del 95 a 
Junio del 96, detectándose 16 plaguicidas 
organoclorados y 17 plaguicidas organofosforados. 
Mediante el análisis cualitativo de las 
muestras de agua se pone de manifiesto la 
presencia de compuestos tal& como: endosulfan, 
lindano, epóxido de heptacloro, DDT, BHC delta 
con frecuencias del orden de 28, 21, 17 y 14 % 
respectivamente, y con menor frecuencia aldrin, 
BHC alfa, DDE, dicloran, dieldrin y heptacloro con 
un 10 % para todos ellos. 
En sedimento, endosulfan (60%) y 
heptacloro (24%) son los más representativos. Así 
mismo en las muestras de camarón se detectaron 
niveles de plaguicidas tales 'como endosulfan, 
heptacloro, DDE, lindano, entre otros. 
En cuanto a la presencia de 
organofosforados detectados en agua superficial 
de la Bahía de Ohuira, se observa que los 
compuestos Demetón y Sulfóxido de forato, 
aparecen más frecuentemente (40 y 33%, 
respectivamente). Con porcentajes inferiores a 
éstos se encuentran los compuestos Diazinón y 
Malatión, con un 27 % cada uno, siendo los 
plaguicidas Disulfotón, Etil Paratión,Triadimefón y 
Trietil fosforotioato, los de menor presencia (7 %). 
En relación a la frecuencia de plaguicidas 
OP's en sedimento en La Bahía de Ohuira, se 
observa, que de un total de 12 plaguicidas 
detectados, el compuesto Famfur (47 O/),  es el de 
mayor presencia. Se detectan también los 
compuestos Clorpirifos y Demetón, ambos con un 
40 % ; y los compuestos que presentan una menor 
frecuencia porcentual son: Forato, Fosfamidón, 
Metil paratión, Metil primifós y Triadimefón (7 % para 
todos ellos). 
En las muestras de camarón analizadas se 
han detectado un total de 8 plaguicidas 
organofosforados, siendo el clorpirifos (50%) el más 
importante en cuanto a su presencia. 
De los resultados del análisis de  
residuos de plaguicidas organo- 
clorados se puede resumir que: 
Los plaguicidas organoclorados de mayor 
incidencia en la Bahía de Ohuira en hs diferentes 
matrices analizadas (agua superficial, sedimento y 
camarones peneidos), son en el orden que se 
mencionan: Endosulfán 1, Heptacloro, Epóxido de 
heptacloro, 6 BHC, Lindano y DDT. 
El mayor nivel de concentración detectado 
en las diferentes matrices analizadas corresponde al 
plaguicida DDT (3,75 pg/l), en agua superficial de la 
Bahía de Ohuira. 
De los resultados del análisis de  
residuos de plaguicidas organo- 
fosforados se puede deducir que: 
Los plaguicidas organofosforados de mayor 
incidencia en la Bahía de Ohuira son los 
compuestos Famfur, Demetón, Sulfóxido de forato 
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y Clorpirifos; en agua superficial, sedimento y 
camarones peneidos. 
En relación a los diferentes tipos de 
plaguicidas organofosforados detectados en las 
diferentes matrices analizadas, 6 de ellos se 
encuentran considerados como sustancias 
químicas peligrosas,. 
Los compuestos organofosforados que 
presentan la mayor concentración en las diferentes 
matrices estudiadas son: Dimetoato (1 2,14 pgl) y 
Clorpirifos (7,2 pgll). 
Presencia de plaguicidas en matri- 
ces ambientales: 
Para ambos tipos de plaguicidas, tanto 
organoclorados como organofosforados se 
encuentra que las mayores concentraciones de 
estos compuestos corresponden a las muestras de 
agua superficial. 
La incidencia y h concentración de 
plaguicidas en agua superficial y sedimento se 
hallan relacionadas con las zonas cercanas a los 
drenes agrícolas. 
Los plaguicidas OCL's y OP's detectados 
en camarones peneidos, se encuentran en orga- 
nismos capturados entre las estaciones 4 y 5, lo 
cual hace suponer que no existe una relación 
estrecha entre hs mayores concentraciones e 
incidencias con las zonas cercanas a los drenes 
agrícolas, pudiendo ser debido al patrón de 
distribución del recurso camarón dentro de la Bahía 
de Ohuira. 
3.3. Respuestas de los indicadores 
bioquímicos 
En base a los resultados de los parámetros 
bioquímicos estudiados se tiene que: 
3.3.1 .Porcentaje relativo de proteínas 
totales 
Después de la exposición de los camarones 
peneidos a diferentes concentraciones subagudas 
de plaguicidas organofosforados, se presenta una 
relación de mayor a inenor de los plaguicidas que 
inducen a una reducción en las concentraciones 
de proteínas en el músculo de dichos organismos: 
Metil azinfós> Metamidofós> Metil paratióm 
Clorpirifos. En cuanto al plaguicida Diazinón se 
encuentra que induce a un incremento en la 
concentración de proteínas totales. 
3.3.2.Glucógeno 
Después de h exposición subaguda a 
plaguicidas organofosforados se presenta una 
relación de mayor a menor reducción en las 
concentraciones de glucógeno en músculo de 
camarones peneidos de: Clorpirifos> Diazinón> 
Metil azinfós> Metamidofós > Metil paratión 
3.3.3 .Triglicéridos 
En los organismos expuestos a los 
plaguicidas organofosforados a concentraciones 
subagudas se presenta una relación de mayor a 
menor reducción de triglicéridos en músculo de 
camarones peneidos de: Metil paratión> 
Clorpirifos> Metamidofós> Metil azinfós; y en los 
organismos expuestos al plaguicida Diazinón se 
encuentra que éste induce a un incremento en el 
contenido de triglicéridos en músculo de dichos 
organismos. 
3.3.4.Actividad de la enzima Ache 
En los organismos expuestos a los 
diferentes plaguicidas organofosforados y 
organoclorados se presenta una relación de mayor 
a menor reducción en los niveles de actividad de 
dicha enzima acetilcolinesterasa en hemolinfa de 
camarones peneidos de: Lindano> DDT> 
Clorpirifos> Metil paratión; y en los camarones 
expuestos a los plaguicidas Diazinón (OP) y 
Clordano (OCL) sus valores de actividad de dicha 
enzima resultaron ser similares a la del control. 
3.3.5.  Nivel de DNA mitocondrial 
En los organismos expuestos a los 
diferentes plaguicidas OP's y OCL's se presenta 
una relación de mayor a menor reducción en los 
niveles de DNA en pleópodos de camarones 
peneidos de: Clordano> Clorpirifos > Metil paratión 
z Diazinón > Lindano > DDT. 
3.3.6 .Actividad de la enzima Glutamato- 
Oxalacetato-Transaminasa 
En los organismos expuestos a los 
diferentes plaguicidas organofosforados y 
organoclorados, se presenta una relación de mayor 
a menor reducción en los niveles de actividad de h 
enzima GOT en hemolinfa de dichos organismos 
de: DDT> Clorpirifos> Metil paratión> Diazinón. 
3.3.7.Actividad de la enzima Glutamato- 
Piruvato-Transaminasa 
En los organismos expuestos a los 
diferentes plaguicidas OP's y OCL's se presenta 
una relación de mayor a menor reducción en los 
niveles de actividad de la enzima GPT en hemolinfa 
de dichos organismos de: DDT> Diazinón>Metil 
paratión>Clorpirifos; y en los organismos expuestos 
al plaguicida Clordano (OCL) dicho compuesto 
induce a un incremento en la actividad de la GPT en 
aproximadamente al doble con respecto a los 
organismos control. 
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4. CONCLUSIONES FINALES 
4.1 .Los plaguicidas organofosforados 
(Clorpirifos y Metil paratión) y organoclorados (DDT y 
Lindano), cuyas incidencias y concentraciones se 
presentan entre las más importantes encontradas 
en ia Bahía de Ohuira, han mostrado alterar el 
sistema metabólico, de los camarones peneidos de 
dicha zona. 
4.2. Los organismos expuestos a dichos 
plaguicidas se ven afectados y de manera general 
sufren reducciones y10 incrementos en las 
concentraciones de proteínas totales, glucógeno, y 
triglicéridos en músculo y en el nivel de DNA 
mitocondrial en el tejido (Pleópodos); así como en 
los niveles de actividad de las enzimas 
acetilcolinesterasa, Glutarnato-Oxalacetato-Tranca- 
minasa y Glutamato-Piruvato-Transaminasa, lo cual 
pudiera estar relacionado con mecanismos de 
compensación metabólica de los organismos en 
respuesta a factores estresantes o disruptores 
endocrinos, tales como los plaguicidas. 
4.3.En relación a lo señalado con 
anterioridad, se llega a la conclusión de que en 
México todavía se siguen usando y aplicando 
plaguicidas prohibidos y10 restringidos por las leyes 
del propio país, así como también por las directrices 
de otros organismos o instituciones internacionales 
como la UE y la EPA entre otras. 
4.4.Por todo ello sería aconsejable dar h 
voz de alerta para que se realice un control más 
estricto sobre estos contaminantes cuando está por 
medio la salud ambiental y en especial la de la 
especie humana. 
De esta Tesis han resultado 19 
conclusiones. Contiene 270 referencias 
bibliográficas y abundantes tablas y figuras. 
5 .  AGRADECIMIENTOS 
Este trabajo ha sido parcialmente financiado 
por el proyecto AMB 95-0408, de la Comisión 
lnterministerial de Ciencia y Tecnología del MEC. 
6. BIBLIOGRAFÍA 
1. ALCARAZ, G.; AND ESPINA, S. Acute 
toxicity of nitrite in juvenile grass carp 
modified by weight and temperature. Bull. 
Environ. Contam. Toxicol. 55: 473-478, 
(1 995). 
2. BELL, G. H.; DAVIDSON, J. N.; AND SMITH, 
D. E. Text book of physiology and 
biochemistry 8 de. Churchill, London., 
(1970). In REDDY, S. M.; AND RAO, R. V. K. 
Methyl parathion induced alteracions in the 
tissue cabohydrate catabolism of marine 
prawn, Metapenaeus monoceros. Bull 
Environ. Contam. ~oi icol .  47: 925-932, 
(1 994). 
BOJÓRQUEZ, R. C. Estado de La 
contaminación en los drenes que 
desembocan al sistema lagunar de 
Topolobampo, Sin. en Memoria del 
Simposium: Investigación Científica de las 
Bahias de Topolobampo, Ohuira y Santa 
María, Sinaloa. Los Moqhis, Sin., Noviembre 
3 y 4 (1 994). 
CANTELLI-FORTI, G.: PAOLINI, M.; AND 
HRELIA, P. Multiple end point procedure to 
evaluate risk from pesticides. Environmental 
Health Perspectives Supplements. Vol. 
1 O1 (Suppl.3) 15-20, (1 993). 
CERÓN, M. J. J.; FERNÁNDEZ DEL 
PALACIO, J. M.; GAMB~N, B. L.; Y 
GUTIÉRREZ , P. C. Inhibición de 
acetilcolinesterasda en conejos tras 
exposición subcrónica a Metilparatión: 
comparación de los métodos de Ellman y de 
Voss y Sachsse. Rev. Toxicol. 12: 35-38, 
(1 995). 
CICOPLAFEST. Comisión Intersecre-tarial 
Para el Control del Proceso y Uso de 
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias 
Tóxicas. Catalogo Oficial de Plaguicidas. 
México, D. F. (1994). 
CID, M. F. J.; AND VAN HATTUM, B. 
Bioconcentration of Chlorpyrifos by yhe 
freshwater isopod Asellus aquaticus (L.) in 
outdoor experimental ditches. Enviromental 
Pollution 88: 137-1 46, (1 995). 
Conseil lnternational pour L' Exploration de 
la Mer, Copenhague K Danemark, 1980. In 
GALINDO, R. J. G.;, MEDINA, J. A.; 
VILLAGRANA, L. C. Toxic effects of 
organochlorine pesticides on Penaeus 
vannamei shrimps in Sinaloa, México. 
Chemosphere, vol. 33, no. 3, pp. 567-575, 
(1 996). 
DAMAEL, A.; LEPOT, D; COSSA-RINI, M.; 
AND MONOD, G. Effect of hexachloro- 
xyclohexane (Lindane) on carp (Cyprinus 
carpio). Ecotoxycol. Environ. Saf. 13, 346- 
351, 1987. In GIMENEO, L.; FERRANDO, 
D. M.; SÁNCHEZ, S.; GIMENEO, O. L.; AND 
ANDREU, E. Pesticide effects on Eel 
Metabolism. Ecotoxicology and Environ- 
mental Safety 31, 153-1 57, (1995). 
DANIEL. F. B; HASS, L. D. AND PYLE, M. 
S. Quantitation of chemically induced DNA 
strand breaks in human cells via an alkaline 
unwinding assay. Anal. Biochem. 144, 390- 
402, (1995). 
FERRANDO, M. D.; AND ANDREU, E. 
Effects of lindane on fish carbohydrate 
metabolism. Ecotoxicol. Environ. Saf. 22. 
l. Osupa, J.G. Galindo y M.C. Riva 
TESIS DOCTORAL: EFECTOS TOXlCOLOGlCOS DE PLAGWCIDAS 
17-23, 1991 a. In GIMENEO, L.; tebrados. 646 p. W. Fischer, F. Krupp, W. 
FERRANDO, D. M.; SÁNCHEZ, S.; Schneider, C. Sommer, K. E. Carpenter y V. 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. H. Niem. (Eds.). F. A. O. Roma, Italia, (1995). 
Pesticide effects on Eel Metabolism. 19. HENDRICK, M. E. Los camarones 
Ecotoxicology and Environmental Safety 
31, 153-157, (1995). 
12. GALINDO, R.J.G.; GUERRERO, I.M.A.; 
VILLAGRANA, L.C.; MEDINA, J.A.; Y 
MUNOZ, R.H.A. Efectos de la 
contaminación por plaguicidas en 
camarones peneidos de Sinaloa, México. 
Revista Ciencias del Mar, Universidad 
Autónoma de Sinaloa no.13: pp. 34-38, 
(1 994). 
13. GALINDO, R. J. G.; MEDINA, J. A.; 
VILLAGRANA, L. C. Toxic effects of 
organochlorine pesticides on Penaeus 
vannamei shrimps in Sinaloa, México. 
Chemosphere, vol. 33, no. 3, pp. 567-575, 
(1 996). 
14. GEYER, H.; SCHEUNERT, l.; AND KORTE, 
F. Relationship between the lipid content of 
fish and their bioconcentration factor 
potential or 1,2,4- trichlorobenzene. 
Chemosphere, 14: 545-55, 1985. ln CID, M. 
F. J.; AND VAN, H, B. Bioconcentration of 
chlorpyrifos by the freshwater isopod 
Asellus aquaticus (L.) in outdoor 
experimental ditches. Environmental 
Pollution 88: 137-146, (1 995). 
15. GIMENEO, L.; FERRANDO, D. M.; 
SÁNCHEZ, S.; GIMENEO, O. L.; AND 
ANDREU, E,. Pesticide effects on Eel 
Metabolism. Ecotoxicology and Environ- 
mental Safety 31 , 153-1 57, (1 995). 
16. GLUTH, G.; AND HANKE, W. A comparison 
of physiological cahnges in carp, Cyprinus 
carpio, induced by several pollutants at 
sublethal coricentrations: The dependency 
on exposure time. Ecotoxicol. Environ. Saf. 
9, 179-188, (1985). In GIMENEO, L.; 
FERRANDO, D. M.; SÁNCHEZ, S.; 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. 
Pesticide effects on Eel Metabolism. 
Ecotoxicology and Environmental Safety 
31, 153-1 57, (1 995). 
17. HANKE, W.; GLUTH, G., BLUBET, H., AND 
MULLER, R. Physiological changes in carps 
induced by pollution. Ecotoxicol. Environ. 
Saf. 7, 229-241, (1 983). In GIMENEO, L.; 
FERRANDO, D. M.; SÁNCHEZ, S.; 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. 
Pesticide effects on Eel Metabolism. 
Ecotoxicology and Environmental Safety 
31, 153-1 57, (1 995). 
18. HENDRICKX, M. E. CAMARONES. 417-537 
pp. In: Guía FA0 para la identificación de 
especies para los fines de la pesca. Pacifico 
centro-oriental. Vol. 1. Plantas e Inver- 
Penaeoidea bentónicos (Crustácea: 
Decapoda: Dendrobranchiata) del Pacífico 
mexicano. Eds. Inst. Cienc. del Mar y 
Limnol. Univ. Auton. de Mex. y Com. Nal. 
par el conocimiento y uso de la 
biodiversidad, (1 996). 
20. HERNANDEZ, R. M. T.; ESCOBEDO, U. D.; 
Y FIERRO, M. A. J. Estado dela 
contaminación de las Bahías de 
Topolobampo, Ohuira y Santa María, Sin. 5- 
19 pp. En: Memoria del Simposium. 
Investigación Científica de las Bahías de 
Topolobampo, Ohuira y Santa María, 
Sinaloa. Los Mochis, Sin., Noviembre 3 y 4 
(1 994). 
21. HOLMBERG, B.; JENSEN, S.; LARSSON, 
A.; LEWANDER, K.; AND OLSSON, M. 
Metabolic eff ects of technical 
pentachlorophenol (PCP) on eel Anguilla 
anguilla. Comp. Biochem. Physiol. B 43, 
171-183 (1972). In GIMENEO, L.; 
FERRANDO, D. M.; SÁNCHEZ, S.; 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. 
Pesticide eff ects on Eel Metabolism. 
Ecotoxicology and Environmental Safety 
31, 153-157, (1 995). 
22. HUEY, D. W.; BEITINGER, T. L. AND 
WOOTEN, M. C. Nitrite-induced 
methemoglobin formation and recovery 
channel catfish (ictalurus punctatus) at three 
dimation temperatures. Bull. Environ. 
Contam. Toxicol. 574- 681, (1984). In 
ALCARAZ, G.; AND ESPINA, S. Acute 
toxicity of nitrite in juvenile grass carp 
modified by weight and temperature. Bull. 
Environ. Contam. Toxicol. 55: 473-478, 
(1 995). 
23. INE. lnstituto Nacional de Ecología. Lo que 
Usted debe saber sobre los plaguicidas. 
Serie Plaguicidas No. 1. SEMARNAP. 
Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 
Naturales y Pesca de México, pp. 1-1 8, 
(1 996). 
24. INE. Instituto Nacional de Ecología. Lo que 
Usted debe saber sobre los plaguicidas en 
México. Serie Plaguicidas No. 4. SEMAR- 
NAP. Secretaría de Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca de México, pp. 
1 -22, (1 996). 
25. INMAN, C. B. E.; AND LOCKWOOD, M. P. 
A. Comp. Biochem. Physiol. 58 C: 67-75, 
1977. In FERRANDO, D. M.; ALMAR, M.M.; 
AND ANDREU, E. Lethal toxicity of lindane 
on a teleost fish, Anguilla anguilla from 
Albufera Lake (Spain): Hardness and 
l. O w a ,  J.G. Galindo y M.C. Riva 
TESIS DOCTORAL: EFECTOS TOXlCOLOGlCOS DE PLAGUlClDAS 
temperature effects. J. Environ. Sci. Health. from fish through an artificial trophic chain: 
(1 997). Ankistrodesmus falcatus- Moina macrocopa- 
26. JOY, R. M. Neurobehavioral toxicology and Oreochromis hornorum. Bull. Environ. 
teratology. 4: 81 3-823, (1 982) In FERRAN- Contam. Toxicol. 52: 360-366, (1 994). 
DO, D. M.; ALMAR, M.M.; AND ANDREU, E. 34. MEHRLE, P. M.; AND MAYER, F.L. Clinical 
Lethal toxicity of lindane on a teleost fish, tests in aquatic toxicology: State of the art. 
Anguilla anguilla from Albufera Lake (Spain): Environ.. Health Perspect. 34, 139-143, 
Hardness and temperature effects. J. 1980. In GIMENEO, L.; FERRANDO, D. M.; 
Environ. Sci. Health. (1 997). SÁNCHEZ, S.; GIMENEO, O. L.; AND 
27. JOHNSON, W. W.; AND FINLEY, M. T. ANDREU, E. Pesticide effects on Eel 
Handbook of acute toxicity of chemicals to Metabolism. Ecotoxicology and Environ- 
fish and aquatic invertebrates. US Fish Wild mental Safety 31, 153-1 57 (1 995). 
Serv Res Publ 137: 40., (1980). In KUHN, 35. MORELLL, l. Comportamiento de plagui- 
K.; y STREIT, B. Detecting sublethal effects cidas en suelos y aguas. En Jornadas Sobre 
of organophosphates by measuring Acetyl- Investigación en Plaguicidas. Barcelona, 5-6 
cholinesterase activity in Gammarus. Marzo (1 997). 
Bull.Environ.contam. Toxicolo. vol 53: pp. 36. MUHECH, J. E. Aspectos sedimentológicos 
598-404, (1 994). del Sistema Lagunar Topolobampo, Sin. 
28. KHAN, M. A. Q.; LECH, J. J.; AND MENN, J. 106-1 12 pp. En: Memoria del Simposium. 
J. Pesticide and Xenobiotic Metabolism in Investigación Científica de las Bahías de 
Aquatic Organisms. ACS Symposium Series Topolobampo, Ohuira y Santa María, 
99 ISSN 0097-6156, 1979. In GIMENEO, Sinaloa. Los Mochis, sin., Noviembre 3 y 4 
L.; FERRANDO, D. M.; SÁNCHEZ, S.; (1 994). 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. 37. MUIRHEAD-THOMSON, R. C. "Pesti-cides 
Pesticide effects on Eel Metabolism. and Freshwater Fauna". Academic Press. 
Ecotoxicology and Environ-mental Safety London and New York. 1971. In 
31, 153-157, (1 995). FERRANDO, D. M.; ALMAR, M.M.; AND 
29. KONEMANN, H.; AND VAN LEEUWEN, K. ANDREU, E. Lethal toxicity of lindane on a 
Toxicokinetics in fish: Accumulation and teleost fish, Anguilla anguilla from Albufera 
elimination of six chlorobenzenes by Lake (Spain): Hardness and temperature 
guppies. Chemosphere. 9: 3-1 9, (1 980). In effects. J. Environ. Sci. Health . (1 997). 
38. NOEGROHATIE,S.;AND HAMMERS, W.E. CID, M. F. J.; AND VAN, H, B. Biocon- 
centration of chlorpyrifos by the freshwater Regression models for octanol-water 
isopod Asellus aquaticus (L.) in outdoor partition coefficients, and for bio- 
experimental ditches. Environmental concentration in fish. Toxicol. Environ. 
Pollution 88: 137-1 46, (1 995). Chem. 34: 155-1 73, 1992. In CID, M. F. J.; 
30. KUHN, K.; y STREIT, B. Detecting sublethal AND VAN, H, B. Bioconcentration of 
effects of organophosphates by measuring chlorpyrifos by the freshwater isopod 
Acetylcholinesterase activiiy in Gammarus. Asellus aquaticus (L.) in outdoor 
Bull.Environ.contam. Toxicolo. vol 53: pp. experimental ditches. Environmental 
598-404, (1 994). Pollution 88: 137-1 46, (1 995). 
31. LYMAN, J. W.; REEHL, F. W.; AND 39. NUNEZ, M. A. El zooplanctón de las Bahías 
ROSENBLATT, D. H. Handbook of chemical de Ohuira y Santa María, Sinaloa. 70-76 pp. 
property estimation methods. Environ- En: Memoria del Simposium. Investigación 
mental behavior of organic compounds. Científica de las Bahías de Topolobampo, 
1 982 In 2Wurso de Ecotoxicología Básica y Ohuira y Santa María, Sinaloa. Los Mochis, 
Aplicada 25-28, feb. (1 997). (INTEXTER Sin., Noviembre 3 y 4 (1 994). 
UPC) Terrassa, Barcelona, España. 40. OBESO, N. M.; Y JIMÉNEZ, 1, A. Mediciones 
32. MACKAY, D. Correlation of bioconcen- de corrientes en las Bahías de Topolo- 
tration factors. Environ. Sci. Technol. 16: bampo, Ohuira y Santa María, Sinaloa. 123- 
274-278. ln CID, M. F. J.; AND VAN, H, B. 132 pp. En: Memoria del Simposium. 
Bioconcentration of chlorpyrifos by t he Investigación Científica de las Bahías de 
freshwater isopod Asellus aquaticus (L.) in Topolobampo, Ohuira y Santa María, 
outdoor experimental ditches. Environ- Sinaloa. Los Mochis, Sin., Noviembre 3 y 4 
mental Pollution 88: 137-1 46, (1 995). (1 994). 
33. MART~NEZ,T. L.; GALAR, l. C.; RAM~REZ, 41. OSREII, M. Effects of organophosphorus 
B. M.; MORALES, A. R.; AND GERMAN, C. and carbarnate pesticides on mussel 
F. Parathion effect Acetylcholinesterase (Mytilus galloprovincialis L.) esterasas In: 
l. Osuna, J.G. Galindo M.C. Riva 
TESIS DOCTORAL: EFECTOS TOXICOLÓGICOS DE P&ICIDAS 
MAP Technical Reports series No. 79. 
UNEP. United Nations Environment 
Procramme. Athenas (1 994). 
OSUNA, F. l. ; LÓPEZ, R. D. ; GALINDO, R. 
G. J. ; Y RIVA, J. C. M. Evaluación 
toxicológica de Metil Paratión, Metil Azinfós, 
Clorpirifos, Diazinón y Metamidofos en 
camarones del género Penaeus Sp. Boletin 
lntexter 1 1 1 ,  pp. 63-72 (1 997). 
PLANAS, C.; CAIXACH, J. ; SANTOS, F.J.; 
AND RIVERA, J. Occurrence of pesticides 
in Spanish surface waters. Analysis by high 
resolution gas chromatography coupled to 
rnass spectrometry. Chemosphere, vo1.34, 
No. 1 1, pp. 2393-2406, 1997. 
PROGRAMA DE PESCA Y ACUACULTURA 
1995-2000. SEMAR-NAP. Secretaría de 
Medio Ambiente, Recursos Naturales y 
Pesca, México. pp.1-96 (1995). 
REPETTO M. Toxicología Avanzada, Diaz 
de Santos S.A.,(1995) Madrid, España. 
RIVA, M. C. In 2Vurso  de Ecotoxicología 
Básica y Aplicada 25-28, feb. (1997). 
(INTEXTER UPC) Terrassa, Barcelona, 
España. 
SIGALA, M. R. Aspectos hidrológicos del 
Sistema Lagunar de Topolobampo, Sin. 98- 
105 pp. En: Memoria del Simposium. 
Investigación Científica de las Bahías de 
Topolobampo, Ohuira y Santa María, 
Sinaloa. Los Mochis, Sin., Noviembre 3 y 4 
(1 994). 
SOTO LÓPEZ, R. Señalamientos sobre la 
pesca y la acuacultura de las Bahías de 
Topolobampo. 66-69 pp. En: Memoria del 
Simposium. Ilnvestigación Científica de las 
Bahías de Topolobampo, Ohuira y Santa 
María, Sinaloa. Los Mochis, Sin., Noviembre 
3 y 4 (1994). 
SREENIVASULA, P.; BHAGYA-LAKSHMI, 
A.; AND RAMAMURTHI, R. Carbohydrate 
metabolism in tissue of freshwater crab 
(Oziotelphusa senex senex) exposed to 
methylparathion. Bull. Environ. Contam. 
Toxicol. 36, 204-21 0, 1986. In GIMENEO, 
L.; FERRANDO, D. M.; SÁNCHEZ, S.; 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. 
Pesticide effects on Eel Metabolism. 
Ecotoxicology and Environmental Safety 
31, 153-157 (1995). 
50. STRATTON, G. W. Bull. Environ. Contam. 
Toxicol. 36: 807-814, (1 986). ln 
FERRANDO, D. M.; ALMAR, M.M.; AND 
ANDREU, E. Lethal toxícity of Iíndane on a 
teleost fish, Anguilla anguilla from Albufera 
Lake (Spain): Hardness and temperature 
effects. J. Environ. Sci. Health (1997). 
51. VAN DEN THILLART, G.; AND SMITH, H. 
Carbohydrate metabolism of goldfish 
(Crassius auratus). J. Comp. Physiol. B. 
156: 511-520, (1984). In GIMENEO, L.; 
FERRANDO, D. M.; SANCHEZ, S.; 
GIMENEO, O. L.; AND ANDREU, E. 
Pesticide effects on Eel Metabolism. 
Ecotoxicology and Environmental Safety 
31, 153-157, (1 995). 
52. VAN WAARDE, G.; VAN bE THILLART, G.; 
AND KESBEKE, F. Anaerobic energy 
metabolism of the European eel Anguilla 
anguilla. J. Comp. Physiol. 149: 469-475, 
1983. In GIMENEO, L.; FERRANDO, D. M.; 
SANCHEZ, S.; GIMENEO, O. L.; AND 
ANDREU, E. Pesticide effects on Eel 
Metabolism. Ecotoxicology and Environ- 
mental Safety 31, 153-157, (1 995). 
53. VEITH, G.; DEFOE, D. L.; AND 
BERGSTEDT, B. V. Measuring and esti- 
mating the bioconcentration factor of 
chemicals in fish. J. Fish. Res. Board can. 
36: 1040 1048, 1979. In CID, M. F. J.; AND 
VAN, H, B. Bioconcentration of chlorpyrifos 
by the freshwater isopod Asellus aquaticus 
(L.) in outdoor experimental ditches. 
Environmental Pollution 88: 137-1 46, 
(1 995). 
Trabajo presentado en: 1998.1 2.1 7 
Aceptado en: 1998.12.18. 
